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ABSTRACT  
The objective of this  study was to investigate effectifity of Asetoanaerobium noterae, Saccharomyces 
cerevisiae and banana stem flours on feed digestibility and methane emissions of ration based on oil palm by-
products in vitro. The substrate consisted of oil palm midrib and leaf, oil palm kernel cake, and oil palm 
sludge in the ratio of 60, 30 and 10%, respectively. The experiment design employed was a factorial 
randomized complete block design (4×2) with 4 groups (served as replicates). The following treatments were 
tested: substrate, no suplementation (A0B0), substrate + S. cerevisiae (A1BO), substrate + A. noterae 
(A2B0), substrate + S. cerevisiae + A. noterae (A3B0), substrate + banana stem (A0B1), substrate + S. 
cerevisiae + banana stem (A1B1), substrate + A. noterae + banana stem (A2B1), and substrate + S. cerevisiae 
+ A. noterae + banana stem (A3B1). The treatments were incubated in vitro with buffered-rumen fluid, 
conducted for 48 h at 39 C. Gas production and methane emission were measured at regular time point 
intervals. Feed digestibility were determined after the incubation. Results showed that the highest dry matter 
digestibility was shown by A1B1 treatment, but its value is relatively similar to A0B1. The potential 
reduction of methane emissions were shown by the factor A2 and A3 at 12 hours of incubations, but its value 
decreased with increasing incubation time. In conclusions, the supplementation of probiotics gave no 
signicant effect on digestibility of ration based on oil palm by-products. Banana stem supplementation has 
positive interaction effect with probiotics to increase feed digestibility, but its value  was relatively similar to 
banana stem singly. Supplementation of A. noterae and its combination with S. cerevisiae was potential to 
decrease methane emissions, but its use needs combination with defaunator. 
Key Words: Acetoanaerobium noterae, Banana Stem Flour, Feed Digestibility, Methane Emission, 
Saccharomyces cerevisiae 
 
ABSTRAK 
Tujuan penelitian ini adalah untuk menyelidiki efektifitas pemberian probiotik Acetoanaerobium 
noterae, Saccharomyces cerevisiae dan tepung batang pisang terhadap tingkat kecernaan pakan dan emisi 
metana secara in vitro dari ransum berbasis hasil samping kelapa sawit. Substrat terdiri dari pelepah dan daun 
kelapa sawit, bungkil inti sawit serta lumpur sawit dengan rasio 60, 30 dan 10%. Perlakuan dirancang 
menggunakan Rancangan Acak Kelompok pola faktorial (4x2) dengan 4 kelompok sebagai ulangan. 
Perlakuan terdiri dari substrat, tanpa suplementasi (A0B0), substrat + S. cerevisiae (A1BO), substrat + A. 
noterae (A2B0), substrat + S. cerevisiae + A. noterae (A3B0), substrat + tepung batang pisang (A0B1), 
substrat + S. cerevisiae + tepung batang pisang (A1B1), substrat + A. noterae + tepung batang pisang (A2B1), 
substrat + S. cerevisiae + A. noterae + tepung batang pisang (A3B1). Sampel diinkubasi in vitro dengan 
cairan buffer-rumen selama 48 jam pada suhu 39oC. Produksi gas dan emisi metana diukur pada interval 
waktu tertentu. Tingkat kecernaan pakan ditentukan setelah inkubasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
kecernaan bahan kering pakan tertinggi ditunjukkan oleh perlakuan A1B1, namun nilainya relatif sama 
dengan A0B1. Potensi penurunan emisi metana ditunjukkan oleh faktor A2 dan A3 pada inkubasi 12 jam, 
namun nilainya makin berkurang seiring dengan lama inkubasi. Disimpulkan, suplementasi S. cerevisiae dan 
A. noterae memberikan pengaruh yang tidak signifikan terhadap tingkat kecernaan pakan. Suplementasi A. 
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noterae dan kombinasinya dengan S. cerevisiae berpotensi menurunkan emisi metana, namun penggunaannya 
perlu dikombinasikan dengan defaunator. Tepung batang pisang memiliki interaksi positif dengan S. 
cerevisiae dalam meningkatkan kecernaan pakan, namun nilainya masih relatif sama dengan suplementasi 
tepung batang pisang secara tunggal. 
Kata Kunci: Acetoanaerobium noterae, Emisi Metana, Kecernaan Pakan, Saccharomyces cerevisiae, 
Tepung Batang Pisang 
PENDAHULUAN 
 
Kebutuhan pangan hewani, khususnya yang 
berasal dari ternak ruminansia di Indonesia 
belum dapat dipenuhi oleh produksi daging 
dalam negeri. Salah satu faktor penyebabnya 
adalah rendahnya produktivitas ternak akibat 
kurangnya asupan nutrisi. Penanaman tanaman 
pakan ternak unggul (rumput dan leguminosa) 
memiliki kendala terbatasnya lahan akibat 
kompetisi dengan tanaman pertanian serta 
aktivitas pembangunan. Peluang pengembangan 
usaha peternakan di Indonesia adalah 
penerapan sistem integrasi, yaitu pemanfaatan 
limbah pertanian/perkebunan sebagai pakan 
ternak. Salah satu limbah perkebunan yang 
potensial dimanfaatkan sebagai bahan pakan 
ternak ruminansia adalah limbah kelapa sawit. 
Produksi pelepah segar kelapa sawit 
diperkirakan sekitar 20 t/ha/tahun, daun kelapa 
sawit 1.430 kg/ha/tahun, lumpur sawit 1.132 
kg/ha/tahun dan bungkil inti sawit 514 
kg/ha/tahun (Puastuti 2008). 
Limbah kelapa sawit sebagaimana limbah 
pertanian/perkebunan lainnya memiliki kualitas 
rendah yang dicirikan dengan tingginya serat 
kasar. Pakan berserat tinggi tidak saja 
menurunkan efisiensi penggunaan pakan dan 
produktivitas ternak, tetapi juga meningkatkan 
emisi gas metana (CH4) yang berdampak 
negatif bagi lingkungan. Metana memberikan 
kontribusi emisi gas rumah kaca sekitar 18% 
dari total gas rumah kaca di atmosfer (Kreuzer 
& Soliva 2008). Metana dibentuk oleh mikroba 
metanogenik melalui proses metanogenesis 
(reduksi CO2 dengan H2) di dalam rumen. 
Pembentukan metana mengakibatkan hilangnya 
energi pakan tercerna sekitar 6-10% 
(Jayanegara & Sofyan 2008). 
Tantangan rendahnya produktivitas ternak 
dan dampak negatif emisi gas metana ini perlu 
direspon dengan terobosan-terobosan perbaikan 
manajemen pakan. Salah satu pendekatan 
adalah dengan melakukan optimalisasi dan 
manipulasi kinerja rumen, yaitu menciptakan 
lingkungan rumen yang ideal untuk proses 
degradasi dan fermentasi mikroba. Berbagai 
penelitian telah dilakukan, diantaranya yang 
menonjol adalah suplementasi mineral, 
teknologi probiotik, defaunasi dan inhibitor 
metanogenesis. Suplementasi mineral biasanya 
bertujuan untuk meningkatkan aktivitas 
mikroba rumen untuk mencerna pakan. Salah 
satu spesies mikroorganisme yang sering 
digunakan sebagai probiotik dan dilaporkan 
dapat meningkatkan kecernaan, konversi pakan 
serta produktivitas ternak adalah S. cerevisiae 
(Wina 2000; Guedes et al. 2008). 
Intervensi mikroba asetogenik menjadi 
salah satu pendekatan yang digunakan untuk 
mengurangi emisi metana. Mikroba asetogenik 
memiliki kemampuan menginhibisi 
metanogenesis melalui pemanfaatan H2 dalam 
pembentukan asetat di dalam rumen (Fonty et 
al. 2007). Salah satu spesies mikroba 
asetogenik yang dikembangkan di Indonesia 
dan terbukti mampu memperbaiki performa 
ternak dan menurunkan produksi gas metana 
enterik adalah A. noterae (Thalib & Widiawati 
2008). Suplementasi senyawa fitogenik 
tanaman seperti saponin dan tanin dilaporkan 
mampu menghambat pertumbuhan mikroba 
metanogen secara langsung dan protozoa yang 
menjadi media tumbuh mikroba metanogen di 
dalam rumen (Thalib et al. 2004; Jayanegara et 
al. 2011). Salah satu tanaman yang 
mengandung banyak mineral serta senyawa 
fitogenik tanin dan saponin adalah tanaman 
pisang (Wina 2001). 
Teknologi suplementasi mineral, probiotik, 
defaunasi dan inhibitor metanogenesis sudah 
banyak dilakukan secara terpisah, namun 
interaksi penggunaan komponen teknologi 
tersebut secara bersamaan belum banyak 
diteliti. Oleh sebab itu, penelitian ini bertujuan 
untuk menginvestigasi potensi efek asosiatif 
komponen-komponen tersebut dalam 
meningkatkan kecernaan pakan dan 
menurunkan emisi metana secara in vitro. 
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MATERI DAN METODE 
Preparasi sampel dan analisis kimia 
Ransum in vitro terdiri dari tepung daun 
dan pelepah, bungkil inti serta lumpur sawit. 
Pelepah dan daun sawit diambil dari beberapa 
pohon, masing-masing dicacah, dioven 60ºC 
hingga kering, digiling halus (1 mm) dan 
dicampur secara homogen dengan 
perbandingan yang sama. Tepung daun-
pelepah sawit dicampurkan secara homogen 
dengan lumpur dan bungkil inti sawit dengan  
formulasi 60:10:30%. Kandungan nutrien 
sampel pakan dianalisa dengan menggunakan 
metode AOAC (1997) dan van Soest et al. 
(1991). 
Suplementasi yang diberikan pada 
penelitian ini adalah tepung batang pisang, S. 
cerevisiae dan A. noterae. Batang pisang yang 
digunakan adalah batang pisang Ambon (Musa 
paradisiaca) yang baru dipanen. Bagian yang 
digunakan adalah batang yang sudah dipotong 
25 cm dari batas bawah pelepah dan 25 cm dari 
bonggol. Sampel diambil dari tiga pohon 
berbeda. Setiap pohon dicacah, dioven 50 C 
dan digiling halus ukuran 0,5 mm. Tepung dari 
ke tiga pohon diaduk secara homogen dengan 
perbandingan yang sama. Sediaan tepung 
batang pisang ini kemudian dianalisa 
kandungan mineral dan senyawa fitogenik 
yang dimilikinya. Analisa tanin dilakukan 
sesuai metode Makkar (2003) dan analisa 
saponin mengikuti metode Hiai et al. (1976) 
dengan menggunakan Spektrofotometer (UV- 
Spectrophotometer U-1800-5930482, High-
Technologies Corporation, Tokyo, Japan). S. 
cerevisiae ditumbuhkan pada media cair Potato 
Dextrose Broth (PDB), sedangkan A. noterae 
ditumbuhkan pada media cair yang terdiri dari 
basal medium, vitamin solution dan trace 
element sol sesuai prosedur Ogimoto & Imai 
(1981). 
 
Inkubasi in vitro 
Inkubasi in vitro dilakukan berdasarkan 
metode Theodorou & Brooks (1990). Sebanyak 
1 gram ransum dan 100 mg tepung batang 
pisang dimasukkan ke dalam tiap tabung 
inkubasi sesuai perlakuan. Media inkubasi 
untuk setiap tabung terdiri dari 90 ml larutan 
buffer (86 ml basal solution dan 4 ml reducing 
agen) serta 10 ml cairan rumen kambing. 
Cairan rumen diambil pada pagi hari (sebelum 
pemberian pakan) dari 3 ekor kambing jantan 
PE untuk setiap kelompok dengan metode 
stomach tube. Kambing yang digunakan 
mengkonsumsi rumput Gajah (ad libitum), 
silase daun tebu (300 g segar) dan konsentrat 
komersial SP-25 (300 g segar). Koleksi cairan 
rumen dibawa ke laboratorium, disaring 
dengan saringan nilon berukuran 100 μm dan 
dicampurkan ke dalam larutan buffer (100 
ml/900 ml larutan buffer). Media inkubasi 
dijenuhkan dengan gas CO2 selama 10 menit 
untuk menjamin kondisi anaerob, kemudian 
dimasukkan sebanyak 100 ml ke dalam setiap 
tabung inkubasi. Sediaan cair A. noterae dan S. 
cerevisiae ditambahkan sebanyak 1 ml/tabung 
(mengandung 109 dan 106 cfu) sesuai 
perlakuan. Tabung inkubasi segera ditutup dan 
dimasukkan ke dalam inkubator bersuhu 39C 
dan diinkubasi selama 48 jam. 
Perlakuan yang diberikan pada penelitian 
ini adalah suplementasi probiotik (faktor A) 
dan suplementasi tepung batang pisang (faktor 
B), yaitu A0B0 (tanpa suplementasi probiotik 
dan tepung batang pisang); A1BO 
(suplementasi S. cerevisiae, tanpa tepung 
batang pisang); A2B0 (A. noterae, tanpa 
tepung batang pisang), A3B0 (S. cerevisiae + 
A. noterae, tanpa tepung batang pisang ), A0B1 
(tanpa probiotik, suplementasi tepung batang 
pisang), A1B1 (S. cerevisiae + tepung batang 
pisang), A2B1 (A. noterae + tepung batang 
pisang), A3B1 (S. cerevisiae + A. noterae + 
tepung batang pisang). 
 
Pengukuran gas metana 
Pengambilan total gas dan gas metana 
dilakukan setiap 3 jam sekali hingga 12 jam 
pertama dan selanjutnya setiap 6 jam hingga 48 
jam inkubasi dengan menggunakan metode 
Fievez et al. (2005). Gas diambil dengan 
menggunakan syringe gas (Sigma-Aldrich 
Z314382-1EA, Poulten & Graf GmbH 
Wertheim, Germany) dan dialirkan ke selang 
yang sudah terhubung secara serial sistem 
konektor T dengan tabung yang berisi larutan 
NaOH 6 N dan syringe pengukur volume gas 
metana. Volume gas pada syringe pertama 
menunjukkan volume total gas (ml). Gas 
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karbon dioksida akan terperangkap dalam 
larutan NaOH 6N, sedangkan gas metana akan 
masuk ke syringe pengukur volume gas metana. 
Pengukuran kecernaan bahan kering pakan 
Pengukuran kecernaan bahan kering 
dilakukan setelah 48 jam inkubasi. Sinterglas 
dikeringkan terlebih dahulu dengan oven 
105C selama 24 jam dan ditimbang untuk 
mengetahui berat masing-masingnya sebelum 
masa inkubasi in vitro selesai. Setiap tabung 
invitro disaring menggunakan sinterglas dan 
vakum. Residu inkubasi dikeringkan dengan 
oven 105 C selama 24 jam untuk penghitungan 
kecernaan bahan kering. 
Analisis statistik 
Data hasil percobaan diuji menggunakan 
analisis varian berdasarkan rancangan acak 
kelompok pola faktorial (4x2) dengan 4 
kelompok sebagai ulangan dan setiap 
kelompok diwakili oleh 2 tabung inkubasi. 
Perbedaan antar perlakuan dianalisa dengan uji 
lanjut Duncan (Steel & Torrie 1980). Analisis 
data dilakukan menggunakan software statistik 
SPSS versi 16.0. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kecernaan bahan kering pakan 
Tingkat kecernaan bahan kering pakan 
sebagaimana terlihat pada Tabel 1 dinilai 
cukup rendah, yaitu berkisar antara 30,37-
38,85%. Rendahnya kecernaan pakan pada 
penelitian ini diduga karena komponen bahan 
pakan yang digunakan hanya berasal dari hasil 
samping kelapa sawit yang memiliki 
kandungan nutrisi yang relatif rendah. Selain 
itu, kecernaan pakan yang diukur pada 
penelitian ini hanya kecernaan di dalam rumen 
dengan tanpa mempertimbangkan kecernaan 
pakan pada pasca rumen. Suplementasi 
probiotik tanpa penambahan tepung batang 
pisang terlihat tidak memberikan pengaruh 
yang signifikan terhadap tingkat kecernaan 
bahan kering pakan. Sebaliknya, pemberian 
tepung batang pisang baik secara tunggal 
maupun bersamaan dengan probiotik S. 
cerevisiae dan A. noterae memberikan 
pengaruh terhadap peningkatan kecernaan 
bahan kering pakan. 
Tabel 1. Tingkat kecernaan bahan kering substrat 
hasil samping kelapa sawit yang 
ditambahkan A. noterae, S. cerevisiae dan 
tepung batang pisang 
Perlakuan KBK (%) 
A0B0 32,31±3,13a 
A1B0 30,37±3,20a 
A2B0 33,25±3,38ab 
A3B0 32,59±3,87a 
A0B1 36,72±4,44c 
A1B1 38,85±5,38c 
A2B1 35,74±3,42bc 
A3B1 37,02±3,33c 
Faktor A0 35,65±4,89 
Faktor A1 35,21±6,99 
Faktor A2 35,70±4,10 
Faktor A3 34,95±4,74 
Faktor B0 31,89±3,43 
Faktor B1 38,86±4,07 
P-Value 
 
Faktor A 0,990 
Faktor B 0,000 
Interaksi 0,040* 
Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama 
menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) 
P-value = Tingkat signifikansi 
A0 = Tanpa probiotik 
A1 = S. cerevisiae 
A2 = A. noterae 
A3 = S. cerevisiae dan A. noterae 
B0 = Tanpa tepung batang pisang 
B1 = Tepung batang pisang 
Hasil uji menunjukkan adanya interaksi 
antara jenis Probiotik dan tepung batang pisang 
terhadap tingkat kecernaan BK (P=0,04). 
Interaksi terbaik antar kedua faktor (secara 
numerik) ditunjukkan oleh suplementasi 
kombinasi tepung batang pisang dengan S. 
cerevisiae, yaitu meningkatkan kecernaan 
dibandingkan dengan tanpa tepung. 
Peningkatan kecernaan bahan kering pakan 
diduga terjadi karena adanya sumbangan 
nutrien yang dibutuhkan untuk pertumbuhan 
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dan aktivitas mikroba rumen oleh tepung 
batang pisang dan S. cerevisiae. 
Komposisi kimia tubuh S. cerevisiae terdiri 
atas protein kasar 50-52%, karbohidrat  
30-37%, lemak 4-5% dan mineral 7-8% (Reed 
& Nagodawithana 1991). S. cerevisiae 
merupakan sumber vitamin, enzim, nutrien dan 
kofaktor lain bagi mikroba dan pencernaan di 
dalam rumen (Dawson et al. 1990). Batang 
pisang memiliki beberapa kandungan mineral 
yang dibutuhkan oleh mikroba rumen, 
diantaranya adalah mineral K, Fe, Zn dan Ca 
(Wina 2001). Kandungan mineral tepung 
batang pisang yang digunakan dalam penelitian 
ini diantaranya adalah kalium (1,62% bahan 
kering), magnesium (0,13% bahan kering), besi  
(150 ppm), mangan (99,53 ppm), Zink (20 
ppm), tembaga (1,98 ppm) dan diperkirakan 
masih banyak mineral lain yang dikandungnya. 
Thalib et al. (2002) melaporkan bahwa 
pemberian suplemen Faktor Pertumbuhan 
Mikroba yang salah satu komposisinya adalah 
Fe dan Zn terbukti meningkatkan kecernaan 
pakan hingga 49% dibandingkan dengan pakan 
tanpa suplementasi.  
Chevaux dan Fabre (2007) menjelaskan 
bahwa selain menyediakan nutrisi dan kofaktor 
penting yang merangsang aktivitas mikroba 
rumen, S. cerevisiae juga berperan dalam 
mengontrol kadar oksigen di dalam rumen agar 
lebih anaerob. Kondisi ini menstimulasi 
pertumbuhan populasi mikroba rumen yang 
diikuti dengan meningkatnya pemanfaatan 
amonia dan asam laktat sehingga pH rumen 
menjadi stabil. Kondisi anaerob dan pH rumen 
yang stabil meningkatkan populasi dan 
aktivitas mikroba, sehingga proses fermentasi 
menjadi optimal dan kecernaan pakan menjadi 
meningkat. 
Suplementasi kombinasi tepung batang 
pisang dengan probiotik (terutama S. 
cerevisiae) berpotensi meningkatkan kecernaan 
bahan kering substrat, namun pada penelitian 
ini tergambar bahwa tingkat kecernaan substrat 
akibat perlakuan suplementasi tepung batang 
pisang secara tunggal memiliki nilai yang 
relatif sama dengan perlakuan kombinasi. 
Dengan demikian, perlakuan yang 
direkomendasikan untuk meningkatkan 
kecernaan substrat yang terdiri dari hasil 
samping kelapa sawit karena alasan efektifitas 
dan ekonomis adalah suplementasi tepung 
batang pisang secara tunggal. 
Produksi total gas dan metana 
Data produksi gas total selama 12,24, dan 
48 jam inkubasi setiap perlakuan tersaji pada 
Tabel 2. Analisis statistik menunjukkan bahwa 
interaksi tidak nyata. Faktor B (suplementasi 
tepung batang pisang) memberikan pengaruh 
secara nyata (P<0,05) terhadap peningkatan 
produksi gas. Sementara itu, faktor A 
(probiotik) tidak memberikan pengaruh yang 
signifikan. Hal ini bisa dipahami karena 
produksi gas merupakan gambaran dari tingkat 
kecernaan pakan. Produksi gas merupakan 
hasil fermentasi pakan secara langsung berupa 
CO2 dan CH4 serta secara tidak langsung 
melalui mekanisme buffering VFA yakni gas 
CO2 yang dilepaskan dari buffer bikarbonat 
yang diproduksi selama proses fermentasi 
(Getachew et al. 1998). Peningkatan produksi 
gas biasanya diikuti oleh peningkatan produksi 
CH4. Hal ini terjadi karena CH4 merupakan 
komponen gas hasil fermentasi substrat pakan 
di dalam rumen. Semakin tingggi produksi gas, 
maka produksi CH4 juga akan semakin tinggi. 
Paremeter yang lebih relevan untuk menilai 
tingkat penurunan emisi CH4 asal ternak 
ruminansia adalah perbandingan produksi gas 
CH4 dengan total produksi gas atau konsentrasi 
CH4 dalam total gas yang diproduksi. Semakin 
rendah nilai perbandingan menunjukkan 
semakin rendah konsentrasi CH4 dan semakin 
menurun tingkat emisi metana. Nilai 
perbandingan produksi CH4 terhadap total 
produksi gas tersaji pada Tabel 4. Pemberian 
tepung batang pisang tidak memberikan efek 
yang positif terhadap penurunan konsentrasi 
metana. Suplementasi A. noterae dan 
kombinasinya dengan S. cerevisiae pada 12 
jam inkubasi menurunkan konsentrasi CH4 
secara signifikan (P<0,05). Penurunan 
konsentrasi CH4 diduga terjadi karena aktivitas 
inhibisi pembetukan CH4 oleh A. noterae 
melalui mekanisme pemanfaatan hidrogen 
bebas di dalam rumen untuk membentuk 
asetat. Mikroba asetogenik (termasuk A. 
noterae) memanfaatkan CO2 dan H2 untuk 
pertumbuhannya dan menghasilkan asam asetat 
sebagai produk metabolit (Lopez et al. 1999) 
Suplementasi A. noterae memberikan pengaruh 
yang nyata terhadap penurunan emisi metana 
pada 12 jam inkubasi, namun pengaruh 
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Tabel 2. Produksi total gas in vitro dari substrat hasil samping kelapa sawit yang ditambahkan A. noterae,  
S. cerevisiae dan tepung batang pisang 
Perlakuan 
Produksi gas (ml) 
12 jam 24 jam 48 jam 
A0B0 55,42±15,04 86,79±12,05 103,92±11,09 
A1B0 59,46±13,48 93,42±15,68 113,71±16,80 
A2B0 59,60±19,23 92,37±19,46 110,88±18,26 
A3B0 61,74±15,18 96,42±14,47 114,20±12,94 
A0B1 61,92±17,09 94,46±14,98 114,83±11,46 
A1B1 68,71±11,91 101,88±10,93 122,63±10,16 
A2B1 70,52±23,22 104,62±22,48 125,22±23,80 
A3B1 64,13±13,83 102,33±12,98 123,96±17,16 
Faktor A0 58,67±16,09 90,63±13,86 109,38±12,36 
Faktor A1 64,08±13,31 97,65±13,90 118,17±14,32 
Faktor A2 65,32±21,62 98,79±21,50 118,39±22,07 
Faktor A3 62,99±14,21 99,51±13,73 119,29±15,75 
Faktor B0 58,97±15,35A 92,15±15,35A 110,59±15,02A 
Faktor B1 66,23±16,70B 100,74±15,73B 121,58±16,32B 
P-value 
 
  
Faktor A 0,464 0,144 0,099 
Faktor B 0,014* 0,004** 0,001** 
Interaksi 0,645 0,861 0,930 
Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) 
P-value = Tingkat signifikansi; A0 = Tanpa probiotik; A1 = S. cerevisiae; A2 = A. noterae; A3 = S. 
cerevisiae dan A. noterae; B0 = Tanpa tepung batang pisang; B1 = Tepung batang pisang 
suplementasi semakin berkurang seiring 
dengan lama inkubasi. Hal ini diduga berkaitan 
dengan daya kompetisi A. noterae terhadap 
mikroba metanogenik. Oleh sebab itu, 
penggunaan A. noterae sebagai pakan 
tambahan perlu mempertimbangkan kombinasi 
teknologi yang mampu meningkatkan daya 
kompetisi A. noterae di dalam rumen. Salah 
satu pendekatan adalah penggunaan saponin 
sebagai agen defaunator protozoa. Penurunan 
populasi protozoa berimplikasi terhadap 
menurunnya populasi mikroba metanogenik. 
Kandungan saponin di dalam tepung batang 
pisang diduga belum memadai untuk 
mendefaunasi protozoa. Penambahan senyawa 
saponin pada perlakuan suplementasi menjadi 
topik yang menarik untuk diteliti lebih lanjut. 
Potensi penurunan terbaik ditunjukkan oleh 
suplementasi A. noterae secara tunggal dan 
paduannya dengan S. cerevisiae, yaitu sebesar 
16,98% dan 15,58% pada inkubasi 12 jam; 
12,51% dan 12,98% pada inkubasi 24 jam; 
serta 10,55% dan10,77% pada inkubasi 48 jam. 
Potensi penurunan juga terlihat pada 
suplementasi paduan A. noterae dengan tepung 
batang pisang serta kombinasi suplementasi A. 
noterae, S. cerevisiae dan tepung batang 
pisang, yaitu sebesar 13,91 dan 14,23% pada 
inkubasi 12 jam; 8,72 dan 8,49% pada inkubasi 
24 jam; serta 7,57 dan 7,71% pada inkubasi 48 
jam. 
Penurunan konsentrasi CH4 ini (secara 
numerik) diduga terjadi melalui tiga 
mekanisme yang digagas oleh Mcallister dan 
Newbold (2008), yaitu 1) inhibisi langsung 
populasi metanogen; 2) penurunan konsentrasi 
H2 di rumen; dan 3) penyediaan alternatif 
elektron akseptor guna mengalihkan reaksi 
pembentukan metana dari H2. 
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Tabel 3. Produksi gas metana in vitro dari substrat hasil samping kelapa sawit yang ditambahkan A. noterae, 
S. cerevisiae dan tepung batang pisang 
Perlakuan 
Produksi gas (ml) 
12 jam 24 jam 48 jam 
A0B0 15,13±4,56 22,21±3,86 28,21±3,22 
A1B0 14,79±4,26 22,50±4,26 29,71±3,97 
A2B0 13,17±3,37 20,48±3,31 26,90±3,47 
A3B0 13,98±2,79 21,33±2,40 27,64±2,73 
A0B1 15.71±2.65 23,17±2,50 29,79±2,49 
A1B1 17,75±3,01 25,79±3,09 32,96±3,38 
A2B1 15,73±3,88 23,92±3,17 31,12±3,58 
A3B1 15,08±3,23 23,88±2,45 31,13±3,56 
Faktor A0 15,42±3,66 22,69±3,22 29,00±2,93a 
Faktor A1 16,27±3,91 24,15±4,01 31,33±3,97b 
Faktor A2 14,51±3,79 22,29±3,61 29,11±4,06a 
Faktor A3 14,56±3,01 22,66±2,70 29,46±3,59a 
Faktor B0 14,32±3,79A 21,69±3,53A 28,18±3,43A 
Faktor B1 16,07±3,26B 24,20±2,89B 31,25±3,37B 
P-value 
 
  
Faktor A 0,065 0,085 0,029* 
Faktor B 0,001** 0,000** 0,000** 
Interaksi 0,227 0,346 0,551 
Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) 
P-value = Tingkat signifikansi; A0 = Tanpa probiotik; A1 = S. cerevisiae; A2 = A. noterae; A3 = S. 
cerevisiae dan A. noterae; B0 = Tanpa tepung batang pisang; B1 = Tepung batang pisang 
 
Senyawa fitogenik yang terdapat dalam tepung 
batang pisang memberikan pengaruh negatif 
terhadap pertumbuhan dan populasi mikroba 
metanogen dan mendefaunasi protozoa yang 
menjadi media tumbuh mikroba metanogen. 
Selain mengandung senyawa fitogenik, tepung 
batang pisang juga mengandung banyak 
mineral yang diantaranya berpotensi untuk 
mengikat H2 seperti Fe dan sulfat. Ion Fe dan 
sulfat memiliki afinitas terhadap hidrogen yang 
lebih tinggi dari pada CO2 (Thalib 2004). 
Suplementasi A. noterae berperan sebagai 
agen inhibitor metanogenesis dengan 
memanfaatkan hidrogen untuk membentuk 
asetat. S. cerevisiae dapat merangsang 
pertumbuhan dan aktivitas mikroba asetogenik 
dalam memanfaatkan H2 di dalam rumen untuk 
membentuk asam asetat (Chaucheyras et al. 
1995). 
Peran A. noterae, S. cerevisiae, senyawa 
fitogenik dan mineral tepung batang pisang 
secara umum belum mampu memberikan 
pengaruh yang signifikan terhadap penurunan 
konsentrasi metana. Hal ini diduga terjadi 
karena rendahnya jumlah pemberian kedua 
jenis probiotik dan tepung batang pisang. 
Satu ml probiotik per 100 ml larutan 
inkubasi in vitro dan 1 mg tepung batang 
pisang per 1 ml larutan inkubasi in vitro pada 
substrat pakan bernutrisi rendah seperti hasil 
samping kelapa sawit belum mampu 
menurunkan konsentrasi metana secara 
signifikan. Peningkatan jumlah pemberian dan 
imbangan ke tiga komponen merupakan topik 
yang menarik untuk diteliti lebih lanjut, baik 
pada substrat yang sama maupun pada substrat 
yang memiliki nutrisi yang lebih baik. 
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Tabel 4. Konsentrasi gas metana dalam total gas (%) in vitro dari substrat hasil samping kelapa sawit yang 
ditambahkan A. noterae, S. cerevisiae dan tepung batang pisang 
Perlakuan 
Konsentrasi gas metana (%) 
12 jam 24 jam 48 jam 
A0B0 27,94±6,40 25,97±5,48 27,54±5,00 
A1B0 25,24±5,76 24,35±4,02 26,45±3,83 
A2B0 23,20±5,10 22,72±3,82 24,63±3,42 
A3B0 23,59±5,58 22,60±4,14 24,57±4,16 
A0B1 26,37±4,97 24,98±4,11 26,21±3,61 
A1B1 26,65±6,78 25,72±4,99 27,08±3,84 
A2B1 24,05±6,92 23,71±4,91 25,46±4,07 
A3B1 23,96±4,86 23,76±4,38 25,42±3,63 
Faktor A0 27,16±5,66b 25,48±4,76 26,87±4,32 
Faktor A1 25,95±6,19ab 25,03±4,49 26,76±3,76 
Faktor A2 23,64±5,99a 23,24±4,35 25,06±3,71 
Faktor A3 23,78±5,10a 23,21±4,21 25,01±3,83 
Faktor B0 25,10±5,88 23,99±4,51 25,88±4,23 
Faktor B1 25,29±5,88 24,56±4,54 26,05±3,72 
P-value 
 
  
Faktor A 0,046* 0,088 0,102 
Faktor B 0,890 0,501 0,839 
Interaksi 0,740 0,696 0,670 
Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) 
P-value = Tingkat signifikansi; A0 = Tanpa probiotik; A1 = S. cerevisiae; A2 = A. noterae; A3 = S. 
cerevisiae dan A. noterae; B0 = Tanpa tepung batang pisang; B1 = Tepung batang pisang 
KESIMPULAN 
Suplementasi Saccharomyces cerevisiae 
dan Acetoanaerobium noterae pada substrat 
yang terdiri dari hasil samping kelapa sawit 
memberikan pengaruh yang tidak signifikan 
terhadap tingkat kecernaan. Suplementasi 
Acetoanaerobium noterae dan kombinasinya 
dengan Saccharomyces cerevisiae berpotensi 
menurunakan emisi metana, namun 
penggunaannya perlu dikombinasikan dengan 
suplementasi senyawa defaunator protozoa. 
Tepung batang pisang memiliki interaksi 
positif dengan Saccharomyces cerevisiae 
dalam meningkatkan kecernaan substrat secara 
in vitro, namun nilai kecernaan masih relatif 
sama dengan suplementasi tepung batang 
pisang secara tunggal. 
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